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Abstract: Leaf imprints from the La Ollita Formation (Miocene), Valle del Cura ? Cordillera Frontal ? 
San Jnan province s Ai*gentina. Amonospecifíc collection of leaf imprints is described. This set belongs to one 
freshwater angiosperm species corresponding to the Hydrocharitaceae, so that this family must have formed 
part of the aquatic vegetation in water bodies probably entailing the Paranense sea, 
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En la región occidental de la provincia de San 
Juan se reconocen importantes afloramientos de 
edad terciaria. Estos se concentran en el borde 
oriental de las cordüleras Principal y Frontal 
como así tambien en Ia vertiente occidental de 
Precordillera. Están compuestas por rocas igneas, 
piroclásticas y sedimentarias (Aparicio, 1975 y 
Contreras et aL, 1990). En particular en la Cor- 
diliera del Zancarrón y ia de La Brea (Cordillera 
Frontal) se désarrollan importantes secuencias 
terciarias sobre cuyas relaciones estratigráfícas 
y edad se han hecho, tal como lo señalan Limarino 
et al. (1999), distintas interpretaciones y aeuña- 
do términos informales para designar las unida- 
des (Angelelli, 1935; Groeber, 1951; Wetten et 
al t 1954; T.E.A., 1968; Aparicio, 1975 y 1984 y 
Nullo & Marin, 1992). Finalmente Limarino et 
al. (1999)reconocen tresunidades estratigráficas 
y proponen una división que, de base a techo, 
incluye: Formación Tobas Valle del Cura, For- 
mación La Ollita y Formación Los Bañitos. So- 
bre la base de dataciones radimétricas asigna- 
ron, a las dos prímeras unidades, edades absolu- 
tas que van desde 45±2 ma (Eoceno medio) a 34±1 
ma (límite Eoceno/Oligoceno) para vulcanitas 
pertenecientes a la Formación Tobas Valle del 
Cura hasta 16±1 ma (límite Mioceno Inferior- 
Mioceno Medio) para aquellas correspondientes 
a la base de la Formación La Ollita. Esta última 
contiene niveles pelíticos con micro y megañora 
preservada. Su estudio (Barreda et a¿ ., 1998 y 
Troilo & Romero, 1998), sumado a un análisis 
sedimentológico (Gutiérrez et aL, 1.997), indica 
el desarrollo de sistemas lagunares o de maris- 


mas bajo condieiones de clima templado a tem- 
plado-cálido y relativamente árido. Estos cuer- 
pos de agua habrían tenido algún tipo de vincu- 
lación muy restringida con el mar (Barreda et 
al. , 1998) sugiriendo la extensión de ia transgi’e- 
sión miocena (Mar Paranense) hasta el sector de 
la Cordillera Frontal sanjuanina (Perez et al ., 
1996 y Barredaeí aL t 1998). Esta gran transgre- 
sión dio ktgar a un amplio engolfamiento que 
transformó a gran parte del centro y norte de 
Argentina en un mar interior (Windhausen, 1931 
y Camacho, 1967). 

E1 análisis microflorístico muestra el desa- 
rrollo de una comunidad dominada por formas 
herbáceas y arbustivas referibles a las familias 
Cyperaceae, Gramineae, Compositae, 
Ephedraceae, Anacardiaceae, Chenopodiaceae, 
Malvaceae y Symplocaceae. Algunos niveles pre- 
sentan abundantes algas dulceacuícolas y hon- 
gos. Los elementos arbóreos están muy pobre- 
mente representados por las familias 
Podocarpaceae, Myrtaceae y Fagaceae, del mís- 
mo modo que los helechos (Gutierrez et al., 1997 
y Barreda et al 1998), A su vez Caccavari & 
Barreda (2000) reconocen, para el mismo nivel, 
políades pertenecientes a la subfamilia 
Mimosoideae. 

E1 análisis de los restos megaflorísticos aso- 
ciados a esta microflora son el objeto del presen- 
te trabajo, sumando un nuevo elemento a la ca- 
racterizacíón paleoambiental de la región, que es 
de interés dada la eseasez de trabajos publicados 
sobre paleofloras terciarias del centro-oeste ar- 
gentino. 
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MATERIALES Y METODOS 

EI material estudiado fue colectado por Fe- 
dro R, Gutierrez y Carlos O, Límarino. Proviene 
de sedimentitas que constituyen la Formación 
La Ollita (sensu Liraarínoet aL, 1,999) en su afio~ 
ramiento en la ladera oriental de la CordiIIera 
de La Brea, en el tramo raedio ~~ inferior de la 
Quebrada del Arroyo Salado, añuente del Río del 
Val'ie del Cura (ver figuras 1 a~b en Barfeda et 
a'L , 1993). La secuencia sedimentaria compren- 
de unos 380 m de poteneia. En su trarno superior 
o seceión D (ver fígura 2 en Barreda et ciL, 1998) 
se distinguen niveles de yeso, acompañados por 
pelitas, margas y caiizas. Es en las pelitas donde 
se conservan restos micro y megañorísticos. Es~ 
tos últimos consisten en cerca de 300 impresio- 
nes foliares, mayonnente fragmentadas, espar- 
cidas unifonnemente en el plano de sedimenta- 
ción. Aigunos ejemplares conservan restos de 
eutícula y carbón. Se trata de una asociacíón 
monoespecífíca de angiosperma, Las muestras 
fueron limpiadas con pincel y aguja, regtaura- 
das con adhesivo de contacto y el análisis foliar 
fue realizado sobre la base de la observación 
morfológica bajo lupa Reichert 56103, E1 mate- 
rial fue fotografiado con fotomicroscopio 
estereoscópico y cámara Nikon 607 (para las 
micro y macrofotografías respectivamente). Los 
negativos fueron revelados en el Laboratorio 
Fotográfíco de laFacultad de Ciencias Exactas y 
Naturales, Uníversidad de Buenos Aires. 

Repositorio. Colección Paleobotánica, Depar- 
tamento de Ciencias Biológicas, Facultad de 
Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de 
Buenos Aires (FCENCBPB). 

DESCRIPCION SISTEMATICA 

Dívisión Magnoliophyta Cronquist, Takhtajan 
y Zimmerman, 1966 

Clase Liliopsida Cronquist, Takhtajan y 
Zímmerman, 1966 

Subclase Alismatidae Takhtajan, 1966 
Orden Hydrocharitales Lindley, 1833 
Famiiia Hydrocharitaceae L. de Jussieu, 1789 

Hydrocharitaceae Incertae sedis 
(Figs. 1 A~F) 

Descripción . Hojas dispuestas aparentemen- 
te en verticüos cerrados. Alargadas y angostas, 
ensanchadas hacia la base. Apice agudo y redon- 
deado a mucronado en algunos ejemplares. Sin 
pecíolo, insertas por toda la base. E1 largo, medi- 
do sobre 11 ejemplares enteros, varia entre 5 y 
19 mm con una media de 9 mm. E1 ancho máxi- 
mo (base), medido sobre 12 ejemplares, oscila 


entre 1 y 4,5 mxn con una media de 2,6 rrrm. EI. 
margen es entero y su textura aparentemente 
suculenta, de modo que algtmas hojas podrían 
haber tenido, originalmente, una forma 
subprismática o subpiramidal en corte transver- 
sal. La venadón se hallaría reducida a una.vena 
media de grosor moderado (0,08 a 0,5 mm), reco- 
rrído recto y no ramifícada que llega hasta el 
ápice vascularizándolo. En las hojas más gran- 
des, a arabos lados de la vena media y próximas 
al margen, se presentan unas banaas oscuras, 
anchas y difusas que recorren la lámina en for- 
ma longítudinal. Estas pueden representar un 
par de venas adicionales o el registro de fíbras 
marginales. 

Comentario . Mediante técnicas paleontoló- 
gicas se han recuperado fragmentos de cutículas 
cuyo análisis no ha aportado nuevos elementos 
para la caracterización morfológica. Esto es pro- 
ducto de la mala preservación de las mísmas. 

Afinidad botánica . El materiai fósil corres- 
ponde a una Angiosperma monocotiledonea acuá~ 
tica, siendo Elodea Michaux (Hydrocharitaceae) 
con quien presenta mayor similitud. 

Principal material estudiado : FCENCBPB 
153 - 166. 

Discusión y comparaciones 

Se ha inferido que el materiai fósil correspon- 
de a una Angiosperma monocotüedónea por la 
presencia, en las improntas foliares, de una 
vascularízación reducida a una vena media de 
gr osor moderado y por la forma de inserción de 
las hojas. En tanto que su hábito sería acuático 
en función del paleoambiente inferido, en princi- 
pío, en base al análisis sedimentológico y 
microfloristico previamente señalado. 

Las plantas acuáticas vasculares o hidrófítas 
constituyen un grupo muy heterogéneo desde el 
punto de vista taxonómico. Cumplen un papel 
de gran ímportancia en los ecosistemas acuáti- 
cos, ya sea como especies flotantes o sumergidas 
y presentan grandes variaciones morfológicas, 
que involueran el tamaño de la lámina, forma, 
presencia o ausencia de pecíolo, desarrollo del 
sistema radicular, que dependen del ambiente 
en el que se desarrollan (Ancibor, 1979). 

Dentro de este grupo se ha considerado a las 
Hydrocharitaceae por presentar la mayor simili- 
tud morfológica con el material fósiL 

Las relaciones fílogenéticas de esta familia» 
corno así también su ubicación sistemática den- 
tro de taxas de más alto nivel, han sido objeto de 
distintas interpretaciones por varios autores 
(Goldberg, 1989). Así y todo Dahlgreen & 
Rasmussen (1983) y Goldberg (1989) coinciden 
en el carácter monofilético del grupo formado por 
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Fig. 1. A-F ,Hydrocharitaceae Incertae sedis . A-B, verticilos. Escala = 0>2 cm. C-F, hojas. C, fragmen- 
to de porciones media y basal (la flecha señala la banda marginal). Escala = 0,1 cm; D, aspecto 
general de hoja con ápice mucronado. Escala = 0,1 cm; E, aspecto general de hoja con ápice agudo, 
Escala = 0,4 cm; F, fragmento carente de extremo apical . Escala = 0,1 cm. (A, FCENCBPB 153; B, 
FCENCBPB 154; C, FCENCBPB 155; D, FCENCBPB 156; D, FCENCBPB 157 y E, FCENCBPB 
158). 


Hydrocharitaceae, Butomaceae y Alismataceae. 

Cabe adarar aquí que la familia Butomaceae 
ha sido excluida por presentar hojas con vena- 
ción paralela y una distribución geográfica que 
no excede la región Euroasiática (Cronquist, 
1981). En tanto las Alismataceae fueron descar- 


tadas en función de las características de la mor- 
fología foliar (hojas elípticas a sagitadas o 
hastadas y venación acródroma o campílódroma) 
(Cronquist, 1981). 

La familia Hydrocharitaceae consiste en al- 
rededor de 15 géneros acuáticos (3 de ellos mari- 
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nos) y cerca de 90 especies de distribución cos- 
mopolita, aunque mayormente tropicales y au- 
sentes en el ártico (Cronquist, 1981 y Goldberg, 
1989). En la ílora actual de Argentina se encuen* 
tra representada por los géneros Apalanthe 
Planchon, Egeria Planchon, Elodea Michaux, 
Limnobium Richard y Ottelia Persoon sin espe- 
cies endémicas (Zuloaga et aL, 1999). 

A partir del análisis anatómico y morfológico 
de las Hydrocharitaceae realizado por Ancibor 
(1979) es posible distinguir cuatro grupos, más o 
menos deñnidos, en los cuales existe una cierta 
relación entre la forma de hábito y la morfología: 

1- Marinos, fijos al sustrato. Presentan hojas en 
forma de cinta u hojas pequeñas pecioladas, son 
rizomatosas y fuertemente fíjadas al sustrato por 
sus raíces. 

2- Agua dulce, fijos al sustrato. Presentan hojas 
finas y largas, rizoma y un conjunto de fínas raí- 
ces. 

3- Agua dulce sumergidas, flotan libremente. Po- 
seen un tallo largo y delgado, hojas pequeñas y 
sésiles, sistema radicular pobremente desarro- 
Hado. 

4- Agua dulce Flotantes. La lámina de la hoja 
está anchamente expandida, son rizomatosas o 
estoloníferas. 

Por los caracteres morfológicos, el material 
fósil se encontraría dentro del tercer grupo el cual 
posee, además, una gran similitud en la estruc- 
tura de sus hojas, uninervadas con un mesófilo 
de desarrollo muy simple. Dentro de este grupo 
se encuetran los génerosEgeria PIanchon,£¿odca 
Michaux, Hydrilla Richard y Lagarosiphon 
Harvey (Ancibor, 1979). 

La distribución geográfíca y características de 
las hojas de los géneros perteneeientes al tercer 
grupo es la siguiente: 

* Egeria Planchon. Dos especies originarias de 
América del Sur. Hojas opuestas o en verticilos 
no diferenciadas en pecíolo y lámina, con mar- 
gen serrado o denticulado, dientes visifoles a sim- 
pie vista, ápice obtuso a agudo o cortamente 
acuminado, no presenta fíbras marginales (Cook 
& Urmi-Konig, 1984). 

* Elodea Michaux. Cinco especies nativas de 
América del Norte templada y América del Sur 
templada y subtropical. Las hojas se disponen 
en verticilos de 3 (raramente mayores a 6), son 
ovadas a lineares, poseen bandas de fibras mar- 
ginales, margen serrado o denticulado, dientes 
raramenfe visibles a simple vista ( Elodea 
callitichoide Richard tiene margen entero), ápi- 
ce obtuso o agudo, con frecuencia corfcamente 
acuminado (Cook & Urmx-Kónig, 1985). 

* Hydriila Richard. Una especie del viejo mun- 
do. Hojas opuestas o en verticilos de 3-12, sésiies, 


lineares a ianceoladas, margen serrado o denta- 
do, ápice agudo (Cook, 1990). Se observan fibras 
solamente cercanas a la vena media (Ancibor, 
1979). 

© Lagarosiphon Harvey, Nueve especies origi- 
narias de África y Madagascar. Hojas dispues- 
tas espiraladamente, subopuestas o en verticilos 
de 3 o más, sésiles, lineares o lanceoladas, mar- 
gen serrado o dentado (Cook, 1990). Presenta fi- 
bras de paredes delgadas y ligeramente 
lignificadas cercanas a la vena media y al mar- 
gen de la hoja (Ancibor, 1979). 

Por las características foliares mencionadas, 
el género que presenta una mayor afínidad con 
las improntas fósiles halladas es Elodea Michaux, 
cuya distribución geográfica actual es coinciden- 
fce. 

E1 registro fósil de las Hydrocharitaceae es 
escaso. Esto podría ser expficado, en parte, debi- 
do a su bajo potencial de fosilización (cutículas 
muy delgadas, reducción de los tejidos mecáni- 
cos, granos de polen con paredes delgadas). Se- 
mülas asignadas al género moderno Stratiotes 
Linné y restos de Ottelia Persoon han sido reco- 
nocidos en depósitos del Eoceno (y más jóvenes 
aún) y Oligoceno de Inglaterra, respectivamente 
(Daghiian, 1981). Hasta donde los autores cono- 
cen, en Argentina no se han encontrado regis- 
tros de Hydrocharitaceae para depósitos 
cretácicos, en fcanto granos de polen de 
Smilacipites (Wodehouse) Potonié asignados a 
Elodea Michaux han sido identificados en 
sedimentitas del Mioceno Superior de Salta 
(Anzótegui & Cuadrado, 1996). 


CON CLUSIONE S 

E1 hecho de que esta megafiora se haya pre- 
servado sugiere un ambiente de baja energía. 
Esto coincide con el análisis de facies (Limarino 
el al ., 1999) y palinológico (Barreda et aL, 1998). 
E1 grado de preservación de las hojas indica un 
mínimo transporte fíuvial. 

La forma, inserción (lámina y pecíolo no dife- 
renciados), venación, textura de la hoja y cufcícu- 
la delgada, delimitan una angiosperma 
monocotiledónea dulceacuícola de hábito sumer- 
gido. 

Se ha interpretado que el material hallado 
estaría vinculado a la familia Hydrocharitaceae 
mostrando una gran similitud con el género ac- 
tuai Elodea Michaux, 

La familia Hydrocharitaceae habría consti- 
tuido parte de la vegetación de los cuerpos de 
agua posiblemente vinculados al Mar Paranen- 
se.' 
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